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车载网络通信控制器检测仪设计与实现

邹明虎１，王振楠２，冷育明３，柳东方１
（１．中国人民解放军６５１８３部队，辽宁 辽阳　１１１２９９；２．陆军装甲兵学院士官学校，长春　１３０１１７；

３．中国人民解放军３１６９６部队，辽宁 锦州　１２１０００）

摘要：针对指控装备车载网络通信控制器离线检测难这一问题，综合运用计算机技术、网络技术和通信技术设计了检测仪；

介绍了检测仪的功能、软硬件组成、软件工作流程，并分别以控制口、以太口、ＨＵＢ口和ＲＳ２３２口为例给出了网络通信控制器

整机性能检测原理；实验和应用结果表明，该检测仪具有连接使用方便、检测速度快和自动化程度高等优点，较好地解决了车载

网络通信控制器离线检测问题，满足了部队维修保障需要，可为其他车载指控设备的检测与维修提供借鉴和参考。

关键词：网络通信控制器；检测终端；适配器；性能检测
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０　引言

指控装备作为信息化指挥作战平台，随着科学技术的

发展和作战维度的增加，已融合了当今太多高新技术，涉

及了许多学科领域，其系统复杂、设备繁多、结构紧凑，

检测维修难度也持续加大［１４］。网络通信控制器作为指控装

备的核心节点设备，起着信息汇集、交换和传输作用，快

速检测其技术性能、判定其故障所在，不仅对快速修复网

络通信控制器起着关键作用，而且对判定故障是否发生在

其它设备，快速修复整个系统也起着重要作用。

某型网络通信控制器受载车空间的限制其结构设计得

特别紧凑，仅通过一个矩形连接器接口与其他不同协议接

口设备进行通信，对其技术状态的判定，只能通过检查与

其它设备的通信正常与否来进行，一旦指控系统出现故障

很难判定网控器技术状态正常与否。本文研制的检测仪，

可以使网络通信控制器在离线状态下进行检测，有效解决

了其性能检测问题，取得了较好的实际效果。

１　检测仪硬件设计

１１　检测仪功能设计

检测仪能完成网络通信控制器共７种２０个端口的整机

性能检测。网络通信控制器通过一个１１５芯的矩形连接器

与周围设备进行数据通信，矩形连接器共包含有１个控制

口、１个ＥＴＨ口、７个 ＨＵＢ口、２个ＬＴＵ口、２个ＣＤＰ

口、５个ＲＳ－２３２口和２个ＲＳ－４２２口共７种２０个端口的

数据线。检测仪能对这７种２０个端口的技术性能进行检测，

从而实现整机性能检测。

１２　检测仪硬件结构

检测仪硬件主要由检测终端和检测适配器两部分组成，

如图１所示。

为提高便携性和续航能力，检测终端选用笔记本电脑。

检测适配器由矩形连接器接口、数据接口分线器、１个控制

口、１个ＥＴＨ口、７个 ＨＵＢ口、２个ＬＴＵ口、２个ＣＤＰ

口、５个ＲＳ－２３２口、２个ＲＳ－４２２口和电源电路组成，如
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图１　网络通信控制器测试原理图

图２所示。数据接口分线器的作用是按照不同通信协议将

１１５条数据线分离成７种２０个通信端口。电源电路采用交

流２２０Ｖ和直流＋２４Ｖ两种供电方式，同时，检测仪具有

作为电源使用功能，可为其它被测设备提供＋２４Ｖ直流

电源。

图２　网络通信控制器适配器原理图

１３　 硬件工作原理

网络通信控制器参数信息可以通过控制口进行设置与

查询，由于该控制口采用串行通信方式，检测软件使用了

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋提供的 ＡｃｔｉｖｅＸ控件 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＣｏｍｍｕｎｉｃａ

ｔｉｏｎｓＣｏｎｔｒｏｌ（即 ＭＳＣｏｍｍ）来支持应用程序对串口的访

问，从而实现检测终端与网络通信控制器控制口收发数据。

下面以控制口、ＥＴＨ口、ＨＵＢ口和ＲＳ－２３２口为例，其

检测原理分述如下：

１）控制口检测。检测终端内安装有ＦＴＤＩＣＤＭ驱动器

软件，使用Ｚ－ＴＥＫ型号专用数据线缆解决ＵＳＢ口转串口

问题，这样，检测终端既可以通过ＵＳＢ口经ＵＳＢ转串口线

缆与适配器控制口进行通信，也可以通过检测终端串口直

接与适配器控制口进行通信。启动检测软件后，在测试项

目选择界面选择控制选择项目，利用弹出的对话框，选择

检测终端与适配器控制口进行通信的端口，按图１连接方

式，选择ＵＳＢ口，然后，在测试项目选择界面选择性能检

测项目，弹出性能检测页面，如图３所示，此页面提供网

控器７种２０个端口连通性能检测操作。点击 “联机”按钮

调用联机程序，通过 ＭＳＣｏｍｍ控件设置通信端口号、端口

状态、输入模式、输入输出缓冲区大小、硬件握手状态、

传输缓冲区中允许的最小字符数、从接收缓冲区读取的字

符数，以及匹配的波特率、奇偶校验、数据位、停止位等

参数，使检测终端检测软件与网控器内软件互通。点击

“进入特权模式”按钮，向网控器发送网控器规定的相应系

统命令，使网控器进入特权模式，并具备运行其内部程序

的必备条件。单击 “控制口检测”按钮，调用控制口检测

程序，通过ＵＳＢ口、适配器控制口、数据接口分线器和矩

形连接器向网控器控制口发送检测命令，网控器根据接收

到的命 令 经 原 路 径 反 馈 回 相 应 信 息，触 发 检 测 软 件

ＭＳＣｏｍｍ控件事件捕获处理函数，通过数据读取和比对，

判断网控器控制口的通信性能，并给出检测结果，实现对

控制口的检测。

图３　网络通信控制器检测页面

２）ＥＴＨ口检测。在控制口正常状态下，在检测页面

点击 “配置ＥＴＨ口”按钮，检测软件便执行ＥＴＨ口参数

配置程序，检测终端通过ＵＳＢ口、ＵＳＢ转串口线缆、适配

器控制口、数据接口分线器、矩形连接器和网控器控制口，

对网控器ＥＴＨ口进行参数配置，配置前，先将ＥＴＨ口原

参数进行保存，并清除原参数占用空间以留给新配置参数，

保存原参数是为检测完恢复原参数时使用。重新配置ＥＴＨ

口ＩＰ地址，确保适配器ＥＴＨ口ＩＰ地址和检测终端以太口

ＩＰ地址在同一网段内。ＥＴＨ口参数配置完成后，检测软件

便执行ＥＴＨ口检测程序，通过检测终端以太口、适配器以

太口、数据接口分线器、矩形连接器，向被测网控器以太

口进行Ｐｉｎｇ包测试
［５８］，根据返回的Ｐｉｎｇ包数量判定网控

器以太口通信性能，并给出检测结果，同时清除新参数，

再恢复为原参数的配置，完成对以太口的检测。

３）ＨＵＢ口检测。ＨＵＢ口检测原理与以太口相同。网

控器内有内置集线器，７个ＨＵＢ口是共用一个ＩＰ地址。用

与以太口同样的方法，检测软件执行 ＨＵＢ口参数配置程

序，通过控制口设置７个 ＨＵＢ口的ＩＰ地址，使其与检测

终端以太口ＩＰ地址在同一网段内。测试时，在测试页面选
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择要测试的ＨＵＢ口，并将测试电缆连接于该 ＨＵＢ口，通

过执行ＨＵＢ口检测程序，利用Ｐｉｎｇ包的方法完成检测。

４）ＲＳ２３２口检测。对５个ＲＳ２３２端口的检测是采用环

回组合的方法，所有环回组合如表１所示。

表１　５个ＲＳ２３２端口环回组合表

序号 组合端口号 序号 组合端口号

１ ＲＳ２３２－１口／ＲＳ２３２－２口 ６ ＲＳ２３２－２口／ＲＳ２３２－４口

２ ＲＳ２３２－１口／ＲＳ２３２－３口 ７ ＲＳ２３２－２口／ＲＳ２３２－５口

３ ＲＳ２３２－１口／ＲＳ２３２－４口 ８ ＲＳ２３２－３口／ＲＳ２３２－４口

４ ＲＳ２３２－１口／ＲＳ２３２－５口 ９ ＲＳ２３２－３口／ＲＳ２３２－５口

５ ＲＳ２３２－２口／ＲＳ２３２－３口 １０ ＲＳ２３２－４口／ＲＳ２３２－５口

在适配器上把要检测的任意两个ＲＳ２３２端口用环回数

据线缆相连接，如果通过检测，两个端口通信正常，则在

检测终端给出两个端口均 “正常”的检测结果，反之给出

“故障”检测结果，如果确定某一个端口性能正常，则可判

定另一个端口出现故障。

以检测ＲＳ２３２－１端口与ＲＳ２３２－５端口为例。在适配

器上将ＲＳ２３２－１端口与ＲＳ２３２－５端口用环回数据线缆相

连接，如图４所示，在性能检测页面ＲＳ２３２口区域选择对

应的两个ＲＳ２３２端口，点击 “配置参数”按钮，检测软件

便执行参数配置程序，通过ＵＳＢ口、ＵＳＢ转串口线缆、适

配器控制口、数据接口分线器和矩形连接器给网控器控制

口输入网控器规定的相应系统命令，使网控器由特权模式

转为全局配置命令模式，再转为接口配置模式，配置前，

先将两个ＲＳ２３２端口原参数进行保存，并清除原参数占用

空间以留给新配置参数，保存原参数同样是为检测完恢复

原参数时使用。重新配置两个端口的ＩＰ地址参数，确保设

置后的ＩＰ地址在同一网段内。参数配置完成后，点击 “检

测”按钮执行检测程序，检测终端通过ＵＳＢ口、ＵＳＢ转串

口线缆、适配器控制口、数据接口分线器、矩形连接器和

网控器控制口向网控器内输入网控器规定的系统Ｐｉｎｇ检测

命令，收到Ｐｉｎｇ检测命令后，网控器执行其内部程序通过

环回线缆对已配置ＩＰ地址的ＲＳ２３２－１端口和ＲＳ２３２－５端

口执行Ｐｉｎｇ操作，操作结果数据通过控制口，按原路反馈

回检测终端，触发检测仪软件 ＭＳＣｏｍｍ控件事件捕获处理

函数，通过数据读取和比对，判定ＲＳ２３２－１端口和ＲＳ２３２

－５端口通信性能，并在显示器上给出检测结果，同时清除

两个端口新参数设置，再恢复为原参数的配置，完成两个

ＲＳ２３２端口的检测。

对表１的所有环回组合进行检测，如果均正常，则网

控器所用ＲＳ２３２端口工作正常。

２　检测仪软件设计

２１　 检测仪软件组成

检测仪软件选择ＶｉｓｕａｌＣ＋＋作为编制环境，包括控制

选择程序、控制口检测程序、ＥＴＨ 口检测程序、ＨＵＢ口

检测程序、ＬＴＵ口检测程序、ＣＤＰ口检测程序、ＲＳ－２３２

口检测程序、ＲＳ－４２２口检测程序和检测结果记录查询程

序共９个程序块，如图４所示。

图４　检测仪软件构成

２２　软件工作流程

检测仪对网络通信控制器进行整机性能检测是通过运

行检测终端内的检测软件实现，其流程如图５所示。

图５　软件工作流程

在检测终端启动检测软件后，首先调用人机界面程序，

进入欢迎界面，接着转入测试项目选择界面，在此界面先

选择控制选择项目，利用弹出的对话框，选择检测终端与

适配器控制口进行通信的端口，有串口和ＵＳＢ口两种选择，

若检测终端利用串口与适配器控制口进行通信，则选择串

口，若利用ＵＳＢ口与适配器控制口进行通信，则选择ＵＳＢ

口。通信端口选择完成后，在测试项目选择界面选择性能

检测项目，在弹出的对话框中，通过执行联机程序使检测

终端与适配器控制口建立联机，通过执行特权程序使检测

终端与适配器控制口可以进行通信，然后，调用控制口检

测程序对控制口进行检测，在控制口正常基础上，再调用

其它端口检测程序，按照先通过控制口对要检测端口进行

参数配置，然后再进行通信性能检测的顺序进行，检测完

毕后给出检测结果，并对检测结果进行保存。

３　实验结果与分析

检测仪进行实际应用前对各端口的检测功能均进行了
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实验，以下是对ＥＴＨ口和ＲＳ２３２口的实验。

３１　实验方法

３．１．１　实验拓扑图

ＥＴＨ口检测功能的实验拓扑如图６所示，ＲＳ２３２口检

测功能的实验拓扑如图７所示。

图６　ＥＴＨ口检测功能实验拓扑图

图７　ＲＳ２３２口检测功能实验拓扑图

３．１．２　实验方法

ＥＴＨ口检测功能实验方法：在检测终端以太口与适配

器ＥＴＨ口之间通过 ＨＵＢ （集线器）连接数据监控计算机，

用于使用抓包工具 ＷｉｒｅＳｈａｒｋ捕捉测试数据。检测过程中

通过断开网控器内部ＥＴＨ口网线或设置网控器内部其它硬

件电路故障的方式来控制ｐｉｎｇ不通的次数。运行检测软件

对网控器 ＥＴＨ 口进行检测，ｐｉｎｇ１０次，如果均ｐｉｎｇ通，

则认为网控器ＥＴＨ口正常，如果小于１０次，则认为ＥＴＨ

口异常，然后，通过核对检测软件的发包数量、监控计算

机捕捉到的应答包数量及检测终端显示的检测结果三者之

间是否符合这一逻辑关系来验证检测仪对ＥＴＨ口检测功能

的正确性。

ＲＳ２３２端口检测功能实验方法：以 ＲＳ２３２－１端口与

ＲＳ２３２－５端口为例。用环回数据线缆将适配器上ＲＳ２３２－１

端口与ＲＳ２３２－５端口相连接，在检测终端对两端口进行参

数配置，然后对两端口进行检测。检测过程中通过断开网

控器内部ＲＳ２３２－１端口线或设置网控器内部其它硬件电路

故障的方式来控制ＲＳ２３２－１端口处于故障状态的次数。共

做１１组检测实验，每组１０次，１１组实验按ＲＳ２３２－１端口

故障次数由０至１０的数字递增，然后，通过核对ＲＳ２３２－１

端口设置故障的次数、ＲＳ２３２－１和ＲＳ２３２－５端口的预期

正常次数及检测终端显示的ＲＳ２３２－１和ＲＳ２３２－５端口的

正常次数三者之间是否相一致来验证检测仪对ＲＳ２３２口检

测功能的正确性。在ＲＳ２３２－５端口设置故障的次数及实验

方法与ＲＳ２３２－１端口相仿，此处不再赘述。

３２　实验数据与结果分析

１）ＥＴＨ口检测功能实验数据如表２所示。

２）ＲＳ２３２－１口与ＲＳ２３２－５口检测功能实验数据分别

如表３、表４所示。

表２　ＥＴＨ口检测功能实验数据

序号 发包数量 应答包数量 预期结果 检测结果

１ １０ １０ 正常 正常

２ １０ ９ 异常 异常

３ １０ ８ 异常 异常

４ １０ ７ 异常 异常

５ １０ ６ 异常 异常

６ １０ ５ 异常 异常

７ １０ ４ 异常 异常

８ １０ ３ 异常 异常

９ １０ ２ 异常 异常

１０ １０ １ 异常 异常

１１ １０ ０ 异常 异常

表３　ＲＳ２３２－１口与ＲＳ２３２－５口检测功能实验数据

（ＲＳ２３２－１口设置故障）

序

号

检测

次数

ＲＳ２３２－１

口设置

故障次数

ＲＳ２３２－５

口设置

故障次数

预期结果 检测结果

ＲＳ２３２－１

正常次数

ＲＳ２３２－５

正常次数

ＲＳ２３２－１

正常次数

ＲＳ２３２－５

正常次数

１ １０ ０ ０ １０ １０ １０ １０

２ １０ １ ０ ９ ９ ９ ９

３ １０ ２ ０ ８ ８ ８ ８

４ １０ ３ ０ ７ ７ ７ ７

５ １０ ４ ０ ６ ６ ６ ６

６ １０ ５ ０ ５ ５ ５ ５

７ １０ ６ ０ ４ ４ ４ ４

８ １０ ７ ０ ３ ３ ３ ３

９ １０ ８ ０ ２ ２ ２ ２

１０ １０ ９ ０ １ １ １ １

１１ １０ １０ ０ ０ ０ ０ ０

表４　ＲＳ２３２－１口与ＲＳ２３２－５口检测功能实验数据

（ＲＳ２３２－５口设置故障）

序

号

检测

次数

ＲＳ２３２－１

口设置

故障次数

ＲＳ２３２－５

口设置

故障次数

预期结果 检测结果

ＲＳ２３２－１

正常次数

ＲＳ２３２－５

正常次数

ＲＳ２３２－１

正常次数

ＲＳ２３２－５

正常次数

１ １０ ０ ０ １０ １０ １０ １０

２ １０ ０ １ ９ ９ ９ ９

３ １０ ０ ２ ８ ８ ８ ８

４ １０ ０ ３ ７ ７ ７ ７

５ １０ ０ ４ ６ ６ ６ ６

６ １０ ０ ５ ５ ５ ５ ５

７ １０ ０ ６ ４ ４ ４ ４

８ １０ ０ ７ ３ ３ ３ ３

９ １０ ０ ８ ２ ２ ２ ２

１０ １０ ０ ９ １ １ １ １

１１ １０ ０ １０ ０ ０ ０ ０

从表２～４实验数据可看出，检测结果与预期结果完全
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一致，证明检测仪的检测功能正确。

４　关键技术及解决难题

１）应用Ｚ－ＴＥＫ型号专用数据线缆，解决了检测终端

ＵＳＢ接口不能与适配器控制口通信问题，实现了检测终端

对网络通信控制器的控制。

２）应用接口转换技术，将网络通信控制器一个具有

１１５条数据线的矩形连接器接口，按指控系统使用的不同通

信协议转换成７种２０个圆形连接器数据接口，实现了数据

信号分类转接、传输与检测。

３）通过创建 ＶＣ微软通信控件 ＭＳＣｏｍｍ对象，调用

ＳｅｔＳｅｔｔｉｎｇｓ函数设置波特率、校验位、数据位和停止位参

数，解决了检测仪与网络通信控制器 Ｍｏｎｉｔｏｒ程序不能互联

互通问题，实现了通信协议一致，确保了端口参数设置命

令与反馈数据信息的正确完整。

５　结束语

本检测仪采用 “检测终端＋适配器”的结构设计，综

合运用计算机技术、网络通信技术和自动测试技术，解决

了网络通信控制器离线检测难的问题，满足了维修保障时，

对网控器各端口通信性能进行检测的需求，下一步还将对

环回检测法进一步完善，将故障确定到具体每一端口。实

验和应用结果表明，该检测仪克服了用传统仪器检测带来

的使用设备多、连接麻烦、操作步骤繁琐和检测时间长等

缺点，不仅为网控器增加了新的检测维修方法，也为其它

指控设备的检测与维修开辟了新的途径。

参考文献：

［１］邵智超，刘桂云，瞿福琪．某型指控装备虚拟维修训练与考核

系统设计与实现 ［Ａ］．北京：第二届中国指挥控制大会 ［Ｃ］．

２０１４，０８：２３４ ２３７．

［２］吕朋亮，陈国顺．指控装备多Ａｇｅｎｔ远程监测与诊断系统设计

与实现 ［Ｊ］．计算机测量与控制，２０１５，２３ （５）：１５９９

１６０１，１６０５．

［３］吉　兵，崔佩璋．指控装备模拟维修系统设计及实战化训练研

究 ［Ａ］．北京：第六届中国指挥控制大会 ［Ｃ］．２０１８ （７）：

９３８ ９４１．

［４］狄宋珍，闫树威，田大新．指挥与控制装备技术发展趋势

［Ｊ］．火力与指挥控制，２０１６，４１ （３）：１８３ １８５．

［５］莫皓颖，罗　文，户江民．战术网络测试方法研究 ［Ｊ］．通信

技术，２０１６，４９ （１１）：１５１４ １５１８．

［６］范朝元．基于ＰＸＩ总线的指控通信装备综合检测系统设计与实

现 ［Ｄ］．重庆：重庆大学，２０１３．

［７］王庆双，李卫民．一种基于ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的以太网口的自

动测试的方法 ［Ｊ］．航空电子技术，２０１６，４７ （２）：１６ ２０．

［８］徐业荣，包明磊，李　明．一种基于１ｗＩＰ协议栈的双网口通

信方案设计 ［Ｊ］．计算机应用与软件，２０１６，３３ （９）：１２７

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

１２９．

（上接第２７９页）

小数点后两位。钢轨波磨检测首先要对波磨进行标定，通

过弦测法使用激光传感器获取波磨测量值，再将标定值与

测量值进行比较得出实际钢轨磨损值。图１３显示的是１０００

ｍｍ测量范围内钢轨波磨曲线图，通过测量软件可获取波磨

的波峰、波谷等数据。

图１３　测量波磨曲线图 （ＭＡＸ：０．０４ｍｍ）

通过查阅文献得知，当钢轨波磨超出钢轨轻伤标准规

定的波深０．５ｍｍ后，应及时对此路段钢轨进行打磨处理。

进行钢轨打磨后，钢轨表面不平整度应小于０．２ｍｍ。钢轨

维护人员将检测装置软件系统检测结果与建议值比较，从

而为钢轨后续打磨提供数据支持［１０］。

４　结论

本文在研究分析波磨测量方法与原理的基础之上，设

计研发了激光式波磨自动检测装置，实现了钢轨波磨的精

确自动化测量，非接触式的测量设计有效避免了接触式测

量所固有的缺陷，为钢轨维护提供了必要的测量方法和数

据支持，而且极大地提高了钢轨检测和维护的效率。检测

装置体积小，重量轻，适用于各种复杂的检测现场，实现

了对波磨集中路段的及时测量，节省了大量人力和物力。

参考文献：

［１］李　伟，杜　星，王衡禹．地铁钢轨一种波磨机理的调查分析

［Ｊ］．机械工程学报，２０１３，４９ （１６）：２６ ３２．

［２］李清勇，章华燕．基于钢轨图像频域特征的钢轨波磨检测方法

［Ｊ］．中国铁道科学，２０１６，３７ （１）：２４ ３０．

［３］张厚贵，刘维宁，王　菁，等．钢轨波磨测量及评价标准的制

定 ［Ｊ］．都市快轨交通，２０１３，２６ （６）：２７ ３２．

［４］北京交通大学．北京轨道交通异常磨耗调查及治理措施实验研

究 ［Ｒ］．北京，２０１２．

［５］沈　钢，张学华，郭满鸿．地铁曲线钢轨波浪型磨耗的测量分

析 ［Ｊ］．城市轨道交通研究，２０１１，１４ （４）：５３ ５４，５８．

［６］马子骥．基于多线结构光视觉的钢轨波磨动态测量方法 ［Ｊ］．

仪器仪表学报，２０１８，３９ （６）：１８９ １９７．

［７］王晨光，孙运强，许鸿鹰．步进电机的单片机控制设计分析

［Ｊ］．国外电子测量技术，２００８ （９）：３９ ４１，６．

［８］路军杰，周　军，赵　斌．基于循环缓冲区的ｘＰＣ目标串口

通信研究 ［Ｊ］．测控技术，２０１１，３０ （７）：５３ ５７．

［９］杨惠喜．城市轨道交通钢轨异常波磨的特点及治理对策 ［Ｊ］．

都市快轨交通，２０１２，２５ （５）：１０５ １０８．

［１０］李宏锋，陈建政，任　愈．地铁轨道波浪形磨耗检测系统研

究 ［Ｊ］．无线互联科技，２０１４ （５）：８０ ８２．


